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eleratorlaboratoriets semina-rierum.1. Betrakta en punktladdning som rör sig med likformig vinkelhastighet ω i en
irkel med radien a i xy-planet. Låt laddningen vara i (x, y) = (a, 0) vid tiden
t = 0, så att dess position vid en godty
klig tidpunkt t är

w(t) = a cos(ωt)x̂ + a sin(ωt)ŷ = a(cos(ωt), sin(ωt), 0) (1)(a) Bestäm el- o
h magnetfältet för z = 0.(b) Laddningens rörelse ger upphov till en konstant ström I. Bestäm denna,o
h skriv om magnetfältet från (b)-delen med hjälp av detta uttry
k. Jämfördetta magnetfält med det för en 
irkulär strömslinga, som beräknats tidigarepå kursen.2. En radiomast reser sig till en höjd h ovanför den platta, horisontella marken.På toppen av tornet �nns en magnetisk dipol som fungerar som antenn, med ra-dien b o
h axeln vertikal. Radiostationen SKRÄP FM sänder från denna antennpå frekvensen ω o
h med en utstrålad tidsmedele�ekt P . Grannarna till radi-ostationen har blivit utsatta för en rad olika fenomen: mekaniska garagedörrarsom öppnar o
h stänger sig oförklarligt, interferens med hemmabions ljudan-läggning samt konstiga medi
inska problem. Deras teori är att radiostationenutsänder för stark strålning o
h orsakar fenomenen. Stadens ingeniör hävdardäremot att enligt hans mätningar vid mastens rot underskred strålningsnivånde tillåtna gränsvärdena. Du har blivit rekryterad av områdets lokalsamfund föratt granska ingeniörens raport.(a) Beräkna strålningen på marknivån på ett avstånd R från mastens rot. Dukan anta att b≪ c/ω ≪ h.(b) Hur långt från mastens rot borde ingeniören ha gjort mätningarna? Vad ärintensiteten vid denna punkt?(
) SKRÄP FM sänder med e�ekten 35 kilowatt, freqvensen 90 MHz, antennensradie är 6 
m o
h mastens höjd är 200 m. Stadens gränsvärden för radioemis-sionen är 200 mi
rowatt/
m2. Använder SKRÄP FM regelrätt apparatur?
VÄND!



3. En ström I(t) �öder runt en 
irkulär ring som i �guren på sidan 15.19 i an-te
kningarna. Visa att den allmänna formeln för den utstrålade e�ekten, skrivenmed hjälp av dipolmomentet m, är
P =

µ0

6πc3
d2

dt2
[m(t)]2 (2)4. Som du säkert vet sammanfaller inte Jordens magnetiska nordpol med dengeogra�ska nordpolen, skillnaden är 
irka 11 grader. Relativt till rotationsaxelnändrar alltså jordens magnetiska dipolmoment med tiden, o
h jorden måstedärför avge magnetisk dipolstrålning.(a) Bestäm den utstrålade e�ekten som funktion av vinkeln mellan geogra�skao
h magentiska polerna ψ, storleken på jordens magnetiska dipolmomentM o
hvinkelfrekvensen för jordens rotation ω. Tips: uppgift 3.(b) Upskatta jordens magnetiska dipolmomentet M då du vet att magnetfältetvid ekvatorn är ungefär en halv gauss.(
) Beräkna den utstrålade e�ekten.(d) Pulsarer är tänkta att vara roterande neutronstjärnor med en typisk radiepå 10 km, rotationsperiod på 10−3 s o
h ytmagnetfält av storleken 108 T. Enhur stor utstrålad e�ekt skulle du kunna vänta dig från en sådan stjärna?
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